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O sistema de produção de leite a pasto irrigado tem se tornado uma
alternativa de produção viável e de alta rentabilidade. Entretanto, é
necessário, entre outros fatores, o conhecimento da demanda hídrica da
forrageira. Com esse propósito, realizou-se este trabalho, objetivando-se
determinar a evapotranspiração e os valores de Kc do capim-tanzânia até
35 dias de crescimento, em dois cortes sucessivos, para subsidiar o
manejo de irrigação em seu cultivo nas condições de solo e clima dos
tabuleiros litorâneos do Piauí. O experimento foi conduzido em uma área
experimental de 1,1 hectare da Embrapa Meio-Norte, localizada em
Resumo
Parnaíba, PI, durante os anos de 2008 e 2009. Utilizaram-se dois
lisímetros de pesagem medindo 1,5 m x 1,5 m de largura e comprimento
por 1,0 m de profundidade para se determinar a evapotranspiração da
cultura. A irrigação foi realizada por aspersores com vazão de 0,630 m3 h-1 e
linhas laterais espaçadas em 12 m x 12 m. A evapotranspiração de
referência foi estimada com base na equação de Penman-Monteith a partir
dos dados climáticos obtidos em uma estação agrometeorológica
automatizada. A média da evapotranspiração máxima do capim-tanzânia
nos dois anos foi de 7,75 mm dia-1. Considerando-se o intervalo de corte
de 35 dias, os valores de Kc recomendados para o primeiro ano do capim
são: 0,5 (1 a 3 dias após o corte); 0,7 (4 a 6 dias após o corte); 1,0 (7 a
10 dias após o corte); 1,2 (11 a 16 dias após o corte); 1,4 (17 a 23 dias
após o corte); 1,3 (24 a 30 dias após o corte); 1,1 (31 a 35 dias após o
corte). A partir do segundo ano de condução da cultura, os valores de Kc
são: 0,6 (1 a 3 dias após o corte); 0,9 (4 a 6 dias após o corte); 1,1 (7 a
10 dias após o corte); 1,3 (11 a 16 dias após o corte); 1,5 (17 a 23 dias
após o corte); 1,4 (24 a 30 dias após o corte); 1,3 (31 a 35 dias após o
corte).
Termos para indexação: consumo hídrico, lisímetro de pesagem, manejo de
rrigação, Panicum maximum.
Evapotranspiration and Crop
Coefficient of Tanzania
Grass
Abstract
The system of milk production on irrigated pasture has become a viable
alternative of production and highly profitable. However, it is necessary,
among other factors, knowledge about water demand of the grass.  Thus,
this study aimed to determine the evapotranspiration and Kc of tanzania
grass until 35 days of growth in two successive cuts, to support the
irrigation management of this crop under the soil and climatic conditions of
Piauí coastal tablelands. The experiment was carried out in an
experimental area of 1.1 ha of Embrapa Meio-Norte, located in Parnaíba,
Piauí, during 2008 and 2009. Two weighing lysimeters measuring 1.5 m x
1.5 m x 1.0 m (length, width and depth) were used to determine the crop
evapotranspiration. The sprinkler irrigation was performed with a flow rate
of 0,630 m3 h-1 and sprinklers lines spaced at 12m x 12m. The reference
evapotranspiration was estimated by the Penman-Monteith equation from
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climatic data in an automatic weather station. The average maximum
evapotranspiration of Tanzania grass for two years was 7.75 mm day-1.
Considering the cutting interval of 35 days after cutting, Kc values
recommended for the first year of grass are: 0.5 (1-3 days after cutting);
0.7 (4-6 days after cutting); 1.0 (7-10 days after cutting); 1.2 (11-16 days
after cutting); 1.4 (17-23 days after cutting); 1.3 (24-30 days after
cutting) e 1.1 (31-35 days after cutting). From the second year, the values
of Kc should be: 0.6 (1-3 days after cutting); 0.9 (4-6 days after cutting),
1.1 (7-10 days after cutting); 1.3 (11-16 days after cutting); 1.5 (17-23
days after cutting); 1.4 (24-30 days after cutting) and 1.3 (31-35 days
after cutting).
Index terms: irrigation management, Panicum maximum, water
consumption, weighing lysimeter.
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Introdução
Nos Tabuleiros Costeiros do Nordeste brasileiro, a instabilidade climática,
caracterizada pela deficiente distribuição espacial e temporal das chuvas,
acentua a estacionalidade e a quantidade da forragem produzida na região.
Em condições naturais e normais de precipitação pluvial média que ocorre
na maior parte da área, a produção de forragem se resume a um período
máximo de quatro meses durante o ano. Em um cenário climático dessa
natureza, com temperaturas e radiação praticamente constantes, a
irrigação das pastagens para uso direto por vacas em lactação ou corte
pode demonstrar maior viabilidade técnico-econômica e maior alcance
social (RODRIGUES; MAGALHÃES; LOPES, 2005).
 O consumo de água pelas plantas (ETc) é estimado pelo produto entre a
evapotranspiração de referência (ETo) e o coeficiente de cultura (Kc). A
taxa de evapotranspiração é o total da perda de água para a atmosfera, da
superfície do solo e das plantas, pela combinação simultânea da
evaporação com a transpiração (SEDIYAMA, 1998).
Como forma de subsidiar os sistemas produtivos com informações mais
precisas e reais das condições de consumo de água pelas culturas, pode
ser empregado o método da lisimetria, particularmente a de pesagem,
procedimento mais preciso para avaliação direta da ETo e da ETc
(MENDONÇA et al., 2003). Os lisímetros de pesagem são estruturas
especiais em que um volume de solo vegetado é devidamente isolado,
visando serem monitoradas todas as entradas e saídas de água desse
sistema, permitindo um perfeito controle do balanço de massas.
O coeficiente de cultura (Kc) é o parâmetro que, correlacionado à ETo,
definirá o valor da ETc para se avaliar o consumo real de água da cultura,
a ser reposta pelo manejo da irrigação. Assim a ETc é muito importante,
pois determina qual a quantidade de água a ser reposta, de forma a
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manter a produtividade em níveis economicamente viáveis (BUENO et al.,
2009). O Kc varia de acordo com o estádio de desenvolvimento da
cultura, e esses valores, uma vez determinados por meio de pesquisa,
podem ser utilizados pelo setor produtivo no manejo de irrigação.
O capim-tanzânia (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzânia) desenvolve-se
bem em solos de média a alta fertilidade, com maior exigência de fósforo,
nitrogênio e potássio, e, segundo Costa et al. (2001), apresenta teores de
proteína bruta entre 8% e 13% ao longo do ano. Costa e Oliveira (1994) e
Costa, Pereira e Townsend (1996) selecionaram o capim-tanzânia dentre as
forrageiras mais promissoras para a formação e/ou recuperação de
pastagens, em face da sua elevada produção de biomassa, boa
aceitabilidade, composição química e digestibilidade satisfatórias.
Assim, objetivou-se, com este trabalho, quantificar a demanda de água do
capim-tanzânia nas condições de solo e clima dos tabuleiros costeiros do
Piauí, bem como determinar os valores de coeficiente de cultura (Kc)
durante o ciclo de crescimento da gramínea nessas condições.
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Material e Métodos
Este estudo foi realizado na Unidade de Execução de Pesquisa e
Desenvolvimento da Embrapa Meio-Norte, UEP de Parnaíba (3º5' S; 41º47'
W e 46,8 m). O clima, de acordo com a classificação de Thornthwaite &
Mather é C1dA'a' (subúmido seco, excedente hídrico pequeno ou nulo,
megatérmico e uma concentração de 29,4% da ETo anual no trimestre
outubro, novembro e dezembro), com temperatura média anual de 28 ºC e
umidade relativa do ar de 73,9% (BASTOS; ANDRADE JÚNIOR;
RODRIGUES, 2008). O solo, segundo Melo et al. (2004), é um Latossolo
Amarelo Distrófico textura média fase caatinga litorânea. Por ocasião da
implantação da pastagem, o solo apresentava, na camada de 0 a 0,20 m,
os seguintes índices de fertilidade: P (19,50 mg dm-3); K (0,10 cmolc dm-3);
Ca (1,84 cmolc dm-3); MO (8,82 g kg-1); pH (6,82) e 69,44% de saturação
de base.
O capim-tanzânia (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzânia) foi implantado
durante o período chuvoso de 2008 (21/05/2008), recebendo como
adubação de fundação 70 kg ha-1 de P
2
O
5
 na forma de superfosfato
simples. As adubações iniciais de nitrogênio e potássio foram de 100 kg
ha-1 de N e 60 kg ha-1 de K
2
O nas formas de ureia e cloreto de potássio,
respectivamente, fracionadas em duas etapas, aos 30 e 45 dias após o
plantio. A gramínea, depois de seu estabelecimento definitivo, recebeu
adubações de nitrogênio e potássio após os cortes de uniformização,
realizados a cada 35 dias, na dose de 60 kg ha-1 de N e 48 kg ha-1 de K
2
O,
perfazendo, ao final do primeiro ano (2008), o equivalente a 340 kg ha-1 de
N e 252 kg ha-1 de K
2
O. No segundo ano (2009), foram aplicados 420 kg ha-1
de N e 336 kg ha-1 de K
2
O, fracionados equitativamente após cada corte
de uniformização realizado.
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No centro da área, constavam dois lisímetros de pesagem, espaçados de
25 m entre si e constituídos por uma caixa de fibra de vidro de 9,0 mm de
espessura, medindo 1,5 m por 1,5 m, com 1,0 m de profundidade. As
paredes externas dos lisímetros são de concreto armado com espessura de
0,18 m para sustentação do solo circundante.
Cada caixa estava apoiada sobre um mecanismo de alavancas redutoras,
confeccionado em chapa de ferro, conectado a uma célula de carga
eletrônica (modelo SV 100, da Alfa Instrumentos, São Paulo, Brasil). Os
valores horários médios (milivolt) fornecidos por cada célula foram
convertidos em milímetros de água conforme equação de calibração
realizada, previamente, em cada lisímetro. A balança eletrônica de cada
lisímetro estava ligada por um cabo a um datalogger CR23-X (Campbell
Scientific, Logan, UT, EUA), programado para fazer leitura dos sensores a
cada 60 minutos.
Os dados climáticos foram obtidos em uma estação agrometeorológica
automatizada, constituída por sensores de temperatura do ar, umidade
relativa do ar, radiação solar global, velocidade e direção do vento a 2 m
de altura e pluviometria. Para realizar as leituras e armazenar os dados, foi
utilizado o mesmo datalogger usado pelas células de carga, programado
para fazer leitura dos sensores a cada 60 minutos.
A área foi irrigada por um sistema de aspersão convencional fixo, de baixa
vazão, com espaçamento entre linhas laterais e entre aspersores de
12 m x 12 m, utilizando-se aspersores com vazão de 0,630 m3 h-1,
equivalendo a uma intensidade de precipitação de 4,38 mm h-1. As
irrigações foram feitas a cada dois dias, procurando repor a
evapotranspiração da cultura (ETc) medida e registrada no período pelo
método lisimétrico, de forma a manter a umidade do solo no interior dos
lisímetros e na área de bordadura próxima à capacidade de campo. Para
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amenizar o efeito dos ventos e da evaporação, as irrigações foram
feitas, preferencialmente, no período noturno. As irrigações noturnas
proporcionam também um aproveitamento maior dos dados de ETc dos
lisímetros, considerando-se que as irrigações durante o dia implicam a
eliminação dos dados de ETc dos dias irrigados. Pela metodologia
empregada, quando há entrada de massa (água) ao mesmo tempo em
que há saída de massa, não é possível estimar a ETc pelo lisímetro de
pesagem.
Determinou-se a evapotranspiração da cultura (ETc) diária de cada
lisímetro no período diurno, definido como o intervalo entre 6h e 18h. A
soma dos totais de evapotranspiração, integralizados a cada 60
minutos, ocorridos nesse período, correspondeu à estimativa da
evapotranspiração diária.
 O coeficiente de cultivo (Kc) foi determinado, diariamente, pela relação
entre a ETc e a evapotranspiração de referência (ETo), conforme
metodologia proposta por Allen et al. (1998).
Os valores de Kc foram definidos para a fase de crescimento vegetativo
do capim-tanzânia até 35 dias de rebrotação, em dois cortes
subsequentes, em intervalos iguais de 35 dias, nos anos de 2008 e
2009. Os valores diários de Kc para cada corte foram ajustados por
meio da média móvel e da equação de regressão, em razão de dias após
o corte (DAC).
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Resultados e Discussão
Para o primeiro ano (2008), foram analisados os dados médios dos dois
lisímetros, enquanto no segundo ano de condução do ensaio (2009), os
dados de um dos lisímetros tiveram de ser descartados em razão de
problemas ocorridos em sua célula de carga.
O ajuste da equação de regressão, em razão de dias após o corte (DAC),
com os valores médios de Kc para o primeiro corte no ano de 2008 é
mostrado na Figura 1. Considerando-se o aumento pronunciado do
consumo de água da gramínea nos 10 primeiros dias, optou-se por dividir
esse período em três fases, equivalentes aos segmentos de 1 a 3 dias após
o corte (DAC), 4 a 6 DAC e 7 a 10 DAC, representando o primeiro
segmento ascendente da curva. O segundo segmento foi dividido nas fases
de 11 a 16 DAC e 17 a 23 DAC, que vai do final da primeira fase
ascendente até o valor máximo de Kc. A fase final, de 24 aos 35 DAC,
representa o segmento descendente da curva.
Com base na equação de regressão (Figura 1), os valores de Kc variaram
de 0,2 a 0,4 (1 a 3 DAC), de 0,5 a 0,7 (4 a 6 DAC), de 0,8 a 1,0 (7 a 10
DAC), de 1,1 a 1,3 (11 a 16 DAC), de 1,3 a 1,4 (17 a 23 DAC), de 1,4 a
1,3 (24 a 30 DAC) e de 1,3 a 1,1 na fase final (31 a 35 DAC).
Em relação aos valores de Kc para o segundo corte no ano de 2008
(Figura 2), as fases de crescimento sofreram uma pequena variação, cujas
quarta e quinta fases, que vão do final da primeira parte ascendente da
curva (1 a 10 DAC) até o valor máximo de Kc, assim como no
comportamento da ETc, adiantaram-se dos 23 dias (primeiro corte) para
21 DAC.
Considerando-se, a título de recomendação, as mesmas fases do primeiro
corte, os valores encontrados foram: de 0,5 a 0,7 (1 a 3 DAC), de 0,8 a
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Figura 1. Valores de Kc do capim-tanzânia no primeiro corte do ano de 2008. Parnaíba, PI.
0,9 (4 a 6 DAC), de 1,0 a 1,1 (7 a 10 DAC), de 1,2 a 1,4 (11 a 16 DAC),
1,4 (17 a 23 DAC), de 1,4 a 1,2 (24 a 30 DAC) e de 1,1 a 0,9 (31 a 35
DAC). Observa-se que no segundo corte as plantas apresentaram um
consumo um pouco maior nas três primeiras fases, em relação ao mesmo
período no primeiro corte. Possivelmente, o efeito residual de adubo e o
fato de o capim já ter um sistema radicular formado tenham favorecido
um crescimento mais rápido da pastagem e, consequentemente, um maior
consumo hídrico nos dez primeiros dias do segundo corte. Para as fases
seguintes, os valores de Kc variaram de forma semelhante nos dois cortes.
Com base nos valores registrados no primeiro e segundo cortes, construiu-
se a Tabela 1, contendo os valores médios de ETc, ETo e Kc do capim-
tanzânia para os dois cortes de 2008, em sete fases de crescimento, até
os 35 dias de rebrotação.
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Esses resultados são superiores aos obtidos por @Lourenço et al. (2001),
que obtiveram Kc do capim-tanzânia variando de 0,5 a 0,98 para o
município de Piracicaba, SP, estimando a evapotranspiração de referência
(ETo) pelo método de Penman-Monteith. O valor mais alto de Kc máximo
obtido neste trabalho pode ser explicado pelas diferenças de condição de
solo e clima entre os dois municípios. No entanto, esses autores
determinaram os valores de Kc do capim-tanzânia para o verão, variando
entre 1,4 e 1,5, aproximando-se dos resultados obtidos nesta pesquisa.
Analogamente à análise do primeiro corte de 2008, pela Figura 3, que
representa o primeiro corte no ano de 2009, podem-se definir as sete
fases de crescimento da cultura como sendo: 1) de 1 a 3 DAC; 2) de 4 a 6
DAC; 3) de 7 a 10 DAC; 4) de 11 a 16 DAC; 5) de 17 a 23 DAC; 6) de 24
a 30 DAC; 7) de 31 a 35 DAC. Considerando-se a equação de regressão,
os valores de Kc variaram de 0,4 a 0,6 (1 a 3 DAC); de 0,7 a 0,9 (4 a 6
Figura 2.  Valores de Kc do capim-tanzânia no segundo corte do ano de 2008,
Parnaíba, PI.
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DAC); de 0,9 a 1,1 (7 a 10 DAC); de 1,2 a 1,4 (11 a 16 DAC); de 1,4 a
1,5 (17 a 23 DAC); de 1,5 a 1,4 (24 a 30 DAC) e de 1,4 a 1,2 (31 a 35
DAC). Observa-se uma elevação do consumo de água em relação ao ano
de 2008 (Figura 1), supostamente provocada pelos resíduos da
adubação, que provocaram um maior desenvolvimento das plantas, bem
como pela própria formação do capim no segundo ano de produção, com
desenvolvimento maior das touceiras e do sistema radicular no interior
dos lisímetros.
No segundo corte de 2009, os dados de Kc encontrados e a curva
ajustada para estimativa dos valores do coeficiente (Figura 4) foram
similares aos do segundo corte de 2008 (Figura 2), porém com valores
estimados de Kc superiores: 1) de 0,6 a 0,8 (1 a 3 DAC); 2) de 0,9 a
1,0 (4 a 6 DAC); 3) de 1,1 a 1,2 (7 a 10 DAC); 4) de 1,3 a 1,5 (11 a
16 DAC); 5) 1,5 (de 17 a 23 DAC); 6) de 1,5 a 1,4 (24 a 30 DAC); 7)
de 1,3 a 1,2 (31 a 35 DAC).
Tabela 1. Duração das fases de crescimento do capim-tanzânia, evapotranspiração
da cultura (ETc) e de referência (ETo) e valores de Kc médios para cada fase.
Parnaíba, PI, 2008.
Fase de 
crescimento 
Duração ETc ETo Kc 
(dias) (mm) (mm) 
I 3 7,32 14,28 0,5 
II 3 11,48 14,64 0,7 
III 4 20,34 19,06 1,0 
IV 6 39,64 29,58 1,2 
V 7 47,96 34,31 1,4 
VI 7 44,13 33,65 1,3 
VII 5 22,82 18,45 1,1 
Total 35 193,69 163,97 - 
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Esse comportamento de consumo de água diferenciado e superior no
segundo ano de condução da gramínea pode ser explicado e já era
esperado, considerando-se o maior desenvolvimento radicular das plantas
no interior do lisímetro. Outro ponto a ser destacado é o rápido
crescimento da demanda hídrica do capim. Em todas as situações, o Kc
atingiu valores superiores a 1,00 nos primeiros 10 dias após o corte,
alcançando 1,5 em 23 DAC no segundo ano de produção. Esse fato
caracteriza o capim-tanzânia como uma cultura de elevada resposta à
irrigação, justificando os resultados obtidos por Teodoro et al. (2002), ao
constatarem uma produção de matéria seca superior em 291% no capim-
tanzânia que recebeu a maior lâmina de irrigação (125% da evaporação do
tanque Classe A). Resultados semelhantes também foram obtidos por
Gargantini et al. (2005), ao registrarem maior acúmulo de matéria seca do
capim-mombaça (Panicum maximum) no oeste paulista, com as irrigações
variando entre 75% e 114% da ETo. Cunha et al. (2008), avaliando a
Figura 3. Valores de Kc do capim-tanzânia no primeiro corte do ano de 2009, Parnaíba, PI.
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produtividade do capim-tanzânia em diferentes níveis e frequências de
irrigação, constataram maior produtividade de MS no tratamento
correspondente ao nível de irrigação de 100% e frequência de um dia.
Os valores de Kc nas sete fases de crescimento (Tabela 2) foram
superiores aos apresentados na Tabela 1, referentes ao primeiro ano de
observação, corroborando a tese de maior consumo hídrico da gramínea no
segundo ano de produção. O valor médio da ETc ao longo do período de
crescimento foi de 5,86 mm dia-1, também superior ao valor médio
encontrado por Silva, Folegatti e Villa Nova (2005) para o capim-tanzânia
no intervalo de 36 dias de crescimento, na região de Piracicaba, SP.
Considerando-se as diferenças encontradas no consumo de água do capim-
tanzânia, nos dois anos de avaliação, sugere-se a adoção de valores de Kc
diferenciados no primeiro ano de implantação da cultura. Para os demais
anos de condução da pastagem, tomar como base as determinações para o
segundo ano, como mostra a Tabela 3.
Figura 4. Valores de Kc do capim-tanzânia no segundo corte do ano de
2009, Parnaíba, PI.
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Conclusões
A evapotranspiração média do capim-tanzânia é de 5,53 mm dia-1 e
5,86 mm dia-1 no primeiro e segundo anos de condução da cultura,
respectivamente.
Considerando-se o intervalo de cortes de 35 dias, os valores de Kc
recomendados para o primeiro ano são: 0,5 (de 1 a 3 dias após o
corte); 0,7 (de 4 a 6 dias após o corte); 1,0 (de 7 a 10 dias após o
corte); 1,2 (de 11 a 16 dias após o corte); 1,4 (de 17 a 23 dias
após o corte); 1,3 (de 24 a 30 dias após o corte); 1,1 (de 31 a 35
dias após o corte).
Tabela 2. Duração das fases de crescimento do capim-tanzânia,
evapotranspiração da cultura (ETc) e de referência (ETo) e valores de Kc
médios para cada fase. Parnaíba, PI, 2009.
Fase de 
crescimento 
Duração ETc ETo  
Kc (dias) (mm) (mm) 
I 3 7,02 14,75 0,6 
II 3 11,28 14,57 0,9 
III 4 20,34 19,14 1,1 
IV 6 37,31 27,46 1,3 
V 7 49,01 32,85 1,5 
VI 7 47,27 33,92 1,4 
VII 5 32,87 23,89 1,3 
Total 35 205,10 166,58 - 
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A partir do segundo ano de condução da cultura, devem-se considerar os
seguintes valores de Kc: 0,6 (de 1 a 3 dias após o corte); 0,9 (de 4 a 6
dias após o corte); 1,1 (de 7 a 10 dias após o corte); 1,3 (de 11 a 16 dias
após o corte); 1,5 (de 17 a 23 dias após o corte); 1,4 (de 24 a 30 dias
após o corte); 1,3 (de 31 a 35 dias após o corte).
Tabela 3. Valores de coeficiente de cultivo (Kc) para o capim-Tanzânia em
razão dos dias após o corte (DAC), no primeiro e segundo anos de condução
da cultura. Parnaíba, PI, 2008 e 2009.
DAC Kc 
1o ano 2o ano em diante 
1 – 3 0,5 0,6 
4 – 6 0,7 0,9 
7 – 10 1,0 1,1 
11 – 16 1,2 1,3 
17 – 23 1,4 1,5 
24 – 30 1,3 1,4 
31 – 35 1,1 1,3 
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